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ABSTRAK 
Peta prakiran daerah penangkapan ikan (PDPI) nasional sejak tahun 2000-an telah diproduksi secara 
kontinyu oleh Kementerian Kelautan dan Perikanan melalui Balai Riset dan Observasi Laut (BROL) setiap dua 
hingga tiga hari sekali sehingga merupakan sebuah basis data spasial skala besar. Teknologi data mining 
berkembang tidak hanya untuk data mining spasial tetapi juga untuk data mining data spasial-temporal. Basis 
data spasial besar dari kumpulan peta PDPI multitemporal sangat potensial, namun sampai saat ini belum 
dimanfaatkan secara optimal untuk melihat pola prakiraan penangkapan ikan pada periode waktu tertentu 
(mingguan, bulanan, dan tahunan). Agregasi data tersebut dalam kurun waktu tertentu, misalnya dalam bentuk 
kalender tetap, bisa dimanfaatkan nelayan dalam merencanakan penangkapan ikan. Penelitian ini bertujuan 
untuk mendapatkan pola hot spot dengan intensitas yang tinggi dari kumpulan titik-titik PDPI dalam kurun 
waktu tahun 2012 hingga 2017. Metode yang digunakan meliputi space time cube untuk menghasilkan basis 
data multitemporal, Getis-Ord Gi* statistic (hot spot analysis) untuk menghasilkan hot dan cold spot trends, 
dan selanjutnya trends tersebut dievaluasi menggunakan Mann-Kendall trend test. Hasil akhir dari penelitan 
ini adalah berupa peta potensi prakiraan daerah penangkapan ikan tahunan di perairan wilayah pengelolaan 
perikanan (WPP) 712, 713, dan 573. 
Kata kunci: Penambangan Pola Ruang Waktu, PDPI, Daerah Penangkapan Ikan  
ABSTRACT 
National fishing ground forecast (NFGF) maps have been continuously produced by the Ministry of Marine 
Affairs and Fisheries since 2000s through the Institute for Marine Research and Observation (IMRO) every 
two or three days and thus making it a spatial big data. Data mining technology evolves not only for spatial 
data mining but also for spatio-temporal data mining. Spatial big data of a multi-temporal collection of PDPI 
maps have a potential examine the fishing grounds forecasts pattern for specific period (weekly, monthly, and 
yearly), but they have not been optimally utilized for this purpose. Aggregation of such data in a certain period, 
for example in the form of a fixed calendar, can be used by fishermen in planning for fishing. This study aims 
to obtain a pattern of hot spots with high intensity from a collection of PDPI in the period of 2012 to 2017. The 
method used includes a space-time cube to generate the multi-temporal database, Getis-Ord Gi* statistic (hot 
spot analysis) to generate hot and cold spot trends, then the trends are evaluated using the Mann-Kendall 
trend test. The final result of this study is a yearly map of fishing forecasts in the waters of fisheries 
management area (WPP) 712, 713, and 573. 
Keywords: Space Time Pattern Mining, PDPI, Fishing Grounds 
 
PENDAHULUAN 
Peta prakiran daerah penangkapan ikan 
(PDPI) nasional sejak tahun 2000-an telah 
diproduksi oleh Kementerian Kelautan dan 
Perikanan (KKP) melalui Balai Riset dan Observasi 
Laut (BROL) setiap 2 s.d 3 hari sekali merupakan 
sebuah basis data spasial yang besar. Peta PDPI 
Nasional setiap tahun kurang lebih diproduksi 144 
peta, dan jika dihitung dari tahun 2000 s.d 2017 
maka ada 2448 peta yang telah diterbitkan dalam 
lingkup nasional. Wilayah peta PDPI Nasional 
dalam penerbitannya dibagi menjadi 5 region: 
Jawa, Bali, dan Nusa Tenggara; Kalimantan; 
Maluku dan Papua; Sulawesi; dan Sumatera. 
Pembuatan peta PDPI didasarkan pada 
informasi sebaran konsentrasi klorofil-a, dan suhu 
permukaan laut dari citra satelit penginderaan jauh, 
serta ditambahkan tinggi gelombang (m), 
kecepatan, dan arah angin (knots) sebagai 
informasi pendukung pada peta (Suniada et al., 
2015). Berbagai penelitian terkait pemetaan potensi 
daerah penangkapan ikan telah dikembangan dari 
sisi metode, dari komponen input thermal front 
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(Jatisworo, 2017), dengan pendekatan data mining 
(Fitrianah et al., 2016a; Su et al., 2004), dan 
spatiotemporal data mining (Fitrianah et al., 2016b). 
Otomatisasi juga telah dilakukan untuk 
mempermudah dalam memproduksi peta PDPI 
secara periodik 2 s.d 3 hari sekali (Ardianto et al, 
2017). Prakiran daerah penangkapan ikan juga 
dikembangkan oleh institusi lain seperti Badan 
Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) 
dengan aplikasi SIKBES-Ikan 
(https://tisda.bppt.go.id/sikbes) mengembangkan 
model prediksi lokasi potensi keberadaan ikan, 
beserta perhitungan nilai ekonominya 
menggunakan pendekatan integrasi antara mode 
sistem pakar, penginderaan jauh, dan sistem 
informasi geografis. Lembaga Penerbangan dan 
Antariksa Nasional (LAPAN) juga mengembangkan 
prakiraan potensi penangkapan ikan dengan nama 
Zona Potensi Penangkapan Ikan (ZPPI) 
berdasarkan analisa Suhu Permukaan Laut (SPL) 
pada citra satelit, dan didistribusikan melalui alamat 
http://pusfatja.lapan.go.id/zppi.php.  
Peta PDPI sangat bermanfaat bagi nelayan 
dalam membantu meningkatkan hasil tangkapan 
ikan dan membuat kegiatan penangkapan menjadi 
lebih efektif dan efisien, termasuk menghemat 
Bahan Bakar Minyak (BBM). Peta ini  juga 
memudahkan nelayan dalam navigasi menuju 
lokasi yang diperkirakan memiliki potensi ikan, 
sehingga paradigma nelayan yang awalnya 
“mencari ikan” berganti menjadi “menangkap ikan” 
(Jatisworo & Murdimanto, 2012). PDPI saat ini 
dapat diakses melalui beberapa media, yakni 
website BROL, pelabuhan perikanan di Indonesia, 
surat elektronik, faksimili, pesan singkat melalui 
telepon seluler, dan aplikasi pada smartphone 
bersistem operasi android. Validasi penggunaan 
peta PDPI menunjukkan bahwa titik lokasi 
prakiraaan penangkapan ikan menghasilkan 
tangkapan ikan yang lebih banyak dibandingkan 
dengan titik lokasi prakiraan potensi ikan (Suniada 
et al., 2015). Manfaat informasi daerah 
penangkapan ikan melalui aplikasi Sistem Informasi 
Nelayan Pinter (SINP) berbasis sistem operasi 
android menunjukkan 84,1 % responden 
menyatakan ada peningkatan hasil tangkapan ikan 
dibandingkan jika tidak membaca peta PDPI. 
Keterlimpahan data spasial dan temporal dari 
peta PDPI sangat penting untuk dianalisis lebih 
lanjut dengan teknologi atau metode yang mampu 
menangani data besar seperti data mining. 
Teknologi penambangan data (data mining) 
berkembang tidak hanya pada penambangan data 
yang bersifat spasial (spatial data mining) namun 
juga pada data spasiotemporal (spatiotemporal 
data mining). Spatiotemporal data mining 
berkembang dengan fokus metode pada pondasi 
statistik dan non statistik (Miller & Han, 2009; 
Roddick & Spiliopoulou, 1999). Metode non statistik 
menggunakan pendekatan machine learning dan 
database system (Koperski et al., 1999; Ester et al., 
1997) dimana dapat mempelajari pola dari data 
namun perlu training data untuk dapat menemukan 
pola. Metode dengan fokus pada pondasi statistik 
memiliki cakupan analisis pola spasiotemporal 
(spatiotemporal pattern analysis) yang lebih banyak 
dibanding non statistik (Aggarwal, 2013; Kisilevich 
et al., 2010; Shekhar et al., 2011; Zhou et al., 2014). 
Shekhar et al. (2015) membagi spatiotemporal 
pattern analysis menjadi lima:  Spatiotemporal 
Outlier, Spatiotemporal Couplings dan Tele-
Couplings, Spatiotemporal Prediction, 
Spatiotemporal Partioning dan Summarization, 
Spatiotemporal Change, dan Spatiotemporal 
Hotspots. 
Spatiotemporal outlier (Pei et al., 2006) dapat 
dijelaskan sebagai pola objek spasiotemporal 
dengan nilai atribut non-spasiotemporal berbeda 
secara signifikan (ketidakstabilan atau 
diskontinuitas lokal) dari objek-objek lain di 
lingkungan spasiotemporal. Spatiotemporal 
coupling (Celik et al., 2006) menunjukkan pola yang 
sering terjadi pada objek spasiotemporal dalam 
kedekatan geografis dan temporal, sedangkan 
spatiotemporal tele-coupling (Zhang et al., 2003) 
merupakan pola korelasi temporal positif atau 
negatif yang signifikan antara data time-series 
spasial pada jarak yang jauh. Spatiotemporal 
prediction (Shekar et al., 2015; Little et al., 2008) 
bertujuan untuk mempelajari model yang dapat 
memprediksi variabel bebas dari variabel penjelas. 
Spatiotemporal partitioning atau spatiotemporal 
clustering (Kisilevich et al., 2010) adalah proses 
pengelompokan data spasiotemporal yang serupa 
atau mirip, dengan demikian mempartisi ruang dan 
waktu yang mendasarinya. Spatiotemporal 
summarization bertujuan untuk menyediakan 
representasi data spasiotemporal yang kompak dan 
sering dilakukan setelah atau bersama-sama 
dengan spatiotemporal partitioning sehingga objek 
di setiap partisi dapat diringkas dengan statistik 
agregat atau objek representatif (Shekar et al., 
2015). Spatiotemporal change footprint patterns 
(Zhou et al., 2014) merupakan cara utama 
perubahan yang didefinisikan dalam data 
spasiotemporal, antara lain perubahan parameter 
statistik, nilai aktual, dan model yang sesuai pada 
data. Spatiotemporal hotspot adalah daerah 
bersama pada interval waktu tertentu di mana 
jumlah objek secara anomali atau tidak terduga 
tinggi dalam interval waktu atau dapat juga diartikan 
sebagai pola berkerumun yang bagian dalamnya 
memiliki intensitas yang jauh lebih tinggi daripada di 
luar (Shekar et al., 2015). Spatiotemporal hotspots 
digunakan dalam penelitian ini karena dapat 
digunakan untuk menentukan pola hot atau cold 
spot dengan intensitas yang tinggi dari kumpulan 
titik-titik PDPI pada interval dan dalam kurun waktu 
tertentu. Data spasiotemporal PDPI perlu dikaji 
apakah mempunyai pola yang sama pada kurun 
waktu tertentu, apabila ada kesamaan pola maka 
akan dapat memberi manfaat lebih dan kemudahan 
bagi nelayan dalam mendapatkan lokasi titik-titik 
prakiraan daerah penangkapan ikan. Tujuan dari 
penelitian ini adalah mendapatkan pola hot spot 
dengan intensitas yang tinggi dari kumpulan titik-
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titik PDPI pada interval 1 bulan dan dalam kurun 
waktu tahun 2012 s.d 2017. 
 
METODE 
Penelitian ini menggunakan data peta PDPI 
dari BROL Kementrian Kelautan dan Perikanan, 
yang selanjutnya dianalisis untuk melihat pola 
prakiraan bulanan peta PDPI. Metode yang 
digunakan meliputi space time cube untuk 
menghasilkan basis data multitemporal, Getis-Ord 
Gi* statistic (Hot Spot Analysis) untuk menghasilkan 
hot dan cold spot trends, dan selanjutnya trends 
tersebut dievaluasi menggunakan Mann-Kendall 
trend test. Hasil akhir dari penelitan ini adalah 
berupa peta pola hot spot daerah penangkapan 
ikan di perairan WPP 712, WPP 713, dan WPP 573 
dalam kurun waktu tahun 2012 s.d 2017. Perairan 
WPP tersebut berada di Laut Jawa dan sekitarnya 
dan dipilih karena dari 538 Pelabuhan Perikanan 
(PP) di Indonesia, 43% (229 PP) berada di Pulau 
Jawa (sumber: http://pipp.djpt.kkp.go.id/). Selain 
itu, dari data pendaftaran kapal di perairan 
kepulauan dan teritorial Indonesia serta ZEE 
Indonesia, 35.4 % (1676 dari 4734 kapal) wilayah 
penangkapan ikan berada di perairan Laut Jawa 
dan sekitarnya (WPP-RI 712, 713, dan 573) 
(sumber: http://rvia.kkp.go.id/data-kapal). Proses 
pemetaan dan analisis hasil pemetaan memerlukan 
bahan, alat, prosedur, dan analisis yang diuraikan 
secara detil di bawah ini (Gambar 1). 
 
Gambar 1. Diagram alir penelitian. 
 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
meliputi Peta PDPI Nasional di perairan Laut Jawa 
dan sekitarnya tahun 2012 sampai dengan 2017 
dari BROL Kementrian Kelautan dan Perikanan, 
dan Peta Dasar (Base map atau background map) 
dari ArcGIS Online (http://arcgis.com). Alat yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah Seperangkat 
komputer yang kompatibel dengan perangkat lunak 
Sistem Informasi Geografis (SIG), perangkat lunak 
ArcGIS Pro untuk membuat basisdata space time 
cube dan hot spot analysis, serta visualisasi data. 
 
 
Space Time Cube 
Geografi waktu (time geography) adalah suatu 
pendekatan untuk mempelajari aktivitas manusia 
dalam konteks ruang-waktu dan hubungan antara 
berbagai kendala yang memengaruhi kehidupan 
orang (Thrift & Pred, 1981; Carlstein, 1982). 
Awalnya diperkenalkan oleh ahli geografi Swedia 
bernama Hägerstrand (1970) untuk mempelajari 
pergerakan individu dalam lingkungan 
spatiotemporal. Konsep geografi waktu 
memungkinkan seseorang untuk mempelajari 
gerakan individu atau kelompok individu dalam 
ruang tiga dimensi. Bidang horisontal dua dimensi 
(x, y) mewakili lokasi dalam ruang dan bidang 
vertikal merepresentasikan lokasi dalam waktu (t). 
Proses Space Time Cube (STC) secara garis besar 
adalah merangkum satu kumpulan titik (a set of 
points) ke dalam struktur data netCDF dengan 
menggabungkannya ke dalam space-time bins 
(Gambar 2). 
 
 
Sumber: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-
reference/space-time-pattern-mining/create-
space-time-cube.htm 
Gambar 2.  Proses space time cube: input fitur berupa 
titik diagregasi ke dalam bentuk space-time 
bin  
Space Time Pattern Mining 
Spatiotemporal data mining (penambangan 
data spasiotemporal) mempelajari proses 
menemukan pola yang menarik dan sebelumnya 
tidak diketahui, tetapi berpotensi berguna dari 
database spasial dan spasiotemporal yang besar 
(Shekhar et al., 2015). Proses penambangan data 
spasiotemporal mempunyai beberapa langkah, 
langkah pertama yang sering dilakukan adalah pra-
pemrosesan untuk mengoreksi noise, error, dan 
data yang hilang serta analisis ruang-waktu 
eksploratif untuk memahami distribusi 
spasiotemporal. Kemudian, algoritma 
penambangan data spasiotemporal dalam hal ini 
spatiotemporal hotspots dipilih untuk dijalankan 
pada data yang sudah diolah sebelumnya, dan 
menghasilkan pola pada keluaran. Pola keluaran 
diolah dan kemudian diinterpretasikan untuk 
menemukan wawasan baru dan mereplikasi 
algoritma penambangan data saat diperlukan. 
Algoritma dari teknik spatiotemporal hotspots 
adalah analisis statistik Getis-Ord, juga dikenal 
sebagai analisis hot-spot, adalah metode untuk 
menganalisis kecenderungan lokasi yang terkait 
(pengelompokan) dalam atribut data spasial (titik 
atau area), dan termasuk statistik Getis-Ord 
General G dan statistik lokal Getis-Ord Gi* (Getis & 
Ord, 1992; Ord & Getis, 1995). Statistik lokal Getis-
Ord 𝑮𝒊
∗  (dibaca G-i-star) didefinisikan sebagai 
Majalah Ilmiah Globë Volume 21 No.2 Oktober 2019: 117-128 
120 
Persaman 1, ?̅?  sebagai Persamaan 2, dan 𝑺 
sebagai Persamaan 3. Keluaran dari statistik lokal 
𝑮𝒊
∗  yang dikembalikan untuk setiap fitur dalam 
dataset adalah nilai skor-z. Skor-z positif yang 
signifikan secara statistik adalah semakin besar 
nilai z maka semakin tinggi pengelompokan nilai 
tinggi (hot spot). Skor-z negatif yang signifikan 
secara statistik adalah semakin kecil skor-z maka 
semakin kuat pengelompokan nilai rendah (cold 
spot). 
𝑮𝒊
∗ =  
∑ 𝑤𝑖,𝑗𝑥𝑗−?̅? ∑ 𝑤𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑛
𝑗=1
𝑆
√𝑛 ∑ 𝑤𝑖,𝑗
2 −(∑ 𝑤𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1 )
2𝑛
𝑗=1
𝑛−1
 ................................... (1) 
di mana 𝑥𝑗 adalah nilai atribut untuk fitur 𝑗, 𝑤𝑖,𝑗 
adalah bobot antara fitur 𝑖 dan 𝑗, 𝑛 sama dengan 
jumlah total fitur dan: 
?̅? =  
∑ 𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑛
 ...........................................................(2) 
 
𝑺 = √
∑ 𝑥𝑗
2𝑛
𝑗=1
𝑛
− (?̅?)2 ............................................. (3) 
 
Statistik 𝑮𝒊
∗ adalah skor-z sehingga tidak diperlukan 
perhitungan lebih lanjut. 
Tren hot spot dan cold spot dievaluasi 
menggunakan uji tren Mann-Kendall (Hamed, 
2009), dan menghasilkan z-score dan p-value untuk 
setiap lokasi dengan data untuk setiap bin pada 
space time cube. Peta hot spot PDPI tahun 2012-
2017 selanjutnya dievaluasi dan diuji akurasinya 
(overall accuracy dan cohen’s kappa) dengan peta 
hot spot PDPI tahun 2018 dan data tangkapan ikan. 
Kernel Density Estimation (KDE) pada bagian akhir 
digunakan sebagai metode untuk mengestimasi 
kepadatan titik PDPI pada suatu daerah (Silverman, 
1986) serta sebagai pembanding jika ada anomali 
dari hasil analisis hot spot. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data Cleaning 
Pembersihan data (data cleaning) dilakukan 
untuk mendeteksi dan mengoreksi (atau 
menghapus) data pada records set, tabel, atau 
basidata yang korup atau tidak akurat, tidak 
lengkap, tidak benar, atau tidak relevan dan 
kemudian menggantikan, memodifikasi atau 
menghapus. Data PDPI Nasional yang diperolah 
dari BROL (http://www.bpol.litbang.kkp.go.id) 
dalam bentuk file berformat DBF (DataBase File – 
dBase version IV) dan file gambar (peta cetak) 
berformat PNG (Portable Network Graphics). 
Data dalam bentuk DBF memuat informasi titik 
potensi dan penangkapan ikan, data ini yang 
digunakan adalah data PDPI tahun 2012 s.d 2017 
dan tahun 2018 untuk uji akurasi, setelah dicermati 
mempunyai nama atribut yang berbeda-beda 
(Gambar 3), sehingga dilakukan standarisasi data 
terlebih dahulu dan pembersihan data supaya data 
siap dilakukan penambangan (Gambar 4). 
Standarisasi file database berformat DBF adalah 
berisi atribut (isian kolom) yang terdiri dari kolom ID 
(nomor urut atau nomor identitas), Class (Kelas 
numerik sesuai dengan atribut Status), Status 
(kelas daerah penangkapan ikan atau daerah 
potensi ikan), Point_X, Point_Y, dan Date, 
disamakan dengan nama atribut dari database DBF 
yang sudah ada sehingga data seragam dan 
terstandar. Peta cetak PDPI berformat PNG 
memuat informasi titik “daerah penangkapan ikan” 
dan “daerah potensi ikan” beserta koordinat latitude 
dan longitude, serta informasi tanggal. Data 
tersebut selanjutnya diinputkan dalam database 
DBF, disamakan dengan nama atribut dari 
database DBF yang sudah ada sehingga data 
seragam dan terstandar. Data setelah proses 
cleaning disajikan pada Gambar 5. 
 
 
Gambar 3.  Data PDPI format DBF dengan atribut yang 
berbeda-beda. 
 
Gambar 4. Data PDPI hasil data cleaning penamaan file 
dan atribut. 
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Gambar 5. Data PDPI tahun 2012 s.d 2017, 2018, dan data tangkapan ikan Tuna tahun 2013 dari Balai Riset Oseanografi 
dan Laut (BROL), Kementrian Kelautan dan Perikanan (KKP). 
Space Time Cube PDPI 
STC dalam penelitian ini digunakan sebagai 
basis data dan juga agregasi data dalam bentuk bin 
yang secara simultan mewakili karakteristik spasial 
dan temporal. Informasi spasial yang ditampilkan 
pada sumbu horisontal adalah lokasi daerah 
penangkapan ikan dan daerah potensi ikan dari 
peta PDPI dan sumbu vertikal merupakan waktu. 
Data PDPI dikonversi menjadi STC, dengan format 
file network common data form (netCDF). Data 
dengan format file netCDF disimpan dalam bentuk 
array. Data PDPI yang digunakan dari 1 Januari 
2012 hingga Desember 2017 dengan interval waktu 
2-3 hari, namun untuk visualisasi dan analisis 
digunakan time-step interval 1 bulan dan distance 
interval 20 km (ukuran bin mengacu Darmawan et 
al., 2018), sehingga menghasilkan 72 bin pada STC 
(Gambar 6). 
 
 
Gambar 6. Visualisasi 3D data STC dengan jumlah bin 
72 pada setiap lokasi. Nilai COUNT 
menunjukkan seberapa banyak titik PDPI 
pada setiap bin. 
Emerging Hot Spot Analysis 
Space Time Pattern Mining (STPM) 
menganalisis distribusi dan pola data dalam 
konteks ruang dan waktu, yang dilakukan 
menggunakan Emerging Hot Spot Analysis (EHSA) 
dan dilanjutkan dengan trend test evaluation 
menggunakan Mann-Kendal sehingga diketahui 
tingkat signifikansinya. Analisis titik panas (hot spot) 
mengidentifikasi tren dalam pengelompokan 
kepadatan titik (hitungan) atau bidang ringkasan 
dalam kubus ruang waktu dari STC. Emerging hot 
spot analysis membutuhkan STC sebagai masukan 
dan melakukan analisis titik panas menggunakan 
statistik Getis-Ord Gi * untuk masing-masing bin. 
Parameter neighborhood distance dan 
neighborhood time step menentukan berapa 
banyak bin di sekitarnya, baik di ruang maupun 
waktu, akan dipertimbangkan saat menghitung 
statistik untuk bin tertentu. Kemudian, tren titik 
panas dan dingin yang dideteksi oleh analisis titik 
panas Getis-Ord Gi * dievaluasi dengan tes Mann-
Kendall untuk menentukan apakah tren terus 
berlanjut, meningkat, atau menurun seiring waktu. 
Hasilnya dilambangkan dengan 17 (tujuh belas) 
pola yang menggambarkan signifikansi statistik titik 
panas dan dingin dari waktu ke waktu. Kategori dari 
hot dan cold spot adalah new (baru), consecutive 
(berturut-turut), intensifying (intensif), persistent 
(tetap), diminishing (berkurang), sporadic 
(sporadis), oscillating (berosilasi) dan historical 
(historis). Kategori tersebut dapat disederhanakan 
menjadi tiga yaitu new, consecutive, dan sporadic 
(Gambar 7). 
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Sumber: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-
reference/space-time-pattern-mining 
Gambar 7. Ilustrasi 3D dan 2D untuk 3 kategori dari hot 
spot. 
New hot spot merupakan bin dengan jumlah 
daerah potensi ikan tinggi selama bulan terakhir. 
Consecutive hot spot merupakan bin dengan jumlah 
daerah potensi ikan tinggi yang konsisten pada satu 
atau dua tahun terakhir. Sporadic hot spot adalah bin 
dengan jumlah daerah potensi ikan yang tidak 
konsisten. Peta dari hasil analisis emerging hot spot 
pada Gambar 8 menunjukan pola hot spot dari PDPI 
tahun 2012-2017. Peta tersebut dibuat dengan 
parameter distance interval 20 km, neighborhood 
distance 40 km dan neighborhood time step 2 bulan. 
Intensitas pengelompokan pola pada analisis ini 
menggunakan implementasi ruang waktu dari 
statistik Getis-Ord Gi*, yang mempertimbangkan 
nilai untuk setiap bin dengan bin tetangga. Bin 
dianggap sebagai tetangga jika titik pusatnya berada 
dalam jarak sekitar 40 km dan interval waktunya 
berada dalam rentang waktu 2 bulan. Apabila jarak 
ketetanggan tidak diberikan maka dihitung 
berdasarkan distribusi spasial data titik-titik PDPI, 
dan ketika tidak memberikan nilai langkah waktu 
ketetanggan, analisis ini menggunakan nilai default 
dari 1 interval waktu-langkah (1 bulan). 
Sebaran new hot spot dengan jumlah 
pengelompokan terbanyak pada PDPI 2012-2017 
ditemukan di perairan Samudera Hindia sebelah 
Selatan Jawa, consecutive hot spot pengelompokan 
dengan jumlah banyak berada di perairan Samudera 
Hindia sebelah Selatan Jawa dan WPP 713, dan 
sporadic hot spot tersebar dengan jumlah 
pengelompokan banyak berada di perairan Laut 
Jawa (Gambar 8). New hot spot pada PDPI 2018 
jumlahnya hanya 12 lokasi, cukup sedikit dibanding 
PDPI 2012-2017 (Tabel 1), consecutive hot spot 
mempunyai sebaran yang hampir sama untuk WPP 
712, 713, dan 573. Pola intensifying dan persistent 
hot spot muncul di PDPI 2018, sedangkan di PDPI 
2012-2017 tidak ada, dan sporadic hot spot 
mempunyai  jumlah lebih sedikit pada PDPI 2018 
dibanding PDPI 2012-2017 (Tabel 1). Pola cold spot 
tidak dijumpai pada PDPI 2012-2017 ataupun PDPI 
2018. 
Tabel 1. Pola hot dan cold spot trends pada PDPI 
2012-2017 dan PDPI 2018. 
Pattern PDPI 2012-2017 PDPI 2018 
Hot Cold Hot Cold 
New 186 0 12 0 
Consecutive 153 0 158 0 
Intensifying 0 0 15 0 
Persistent 0 0 2 0 
Deminishing 0 0 0 0 
Sporadic 736 0 185 0 
Oscillating 0 0 0 0 
Historical 0 0 0 0 
 
 
Gambar 8. Pola (pattern) hot spot dari analisis emerging hot spot PDPI 2012-2017 dengan distance interval 20 km, 
neighborhood distance 40 km dan neighborhood time step 2 bulan. 
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Analisis Tren Hot dan Cold Spot 
Analisis data ruang dan waktu dapat 
mengungkapkan tren menarik yang meningkatkan 
pemahaman tentang PDPI. Penambangan pola 
ruang-waktu memungkinkan untuk mendeteksi 
statistik dari titik panas dan dingin pada wilayah 
penelitian. Hal ini dapat digunakan untuk mengatur 
serangkaian parameter dan kemudian 
mengidentifikasi tren dan menentukan apakah titik 
panas atau dingin bersifat persisten, meningkat, 
atau menurun. Hot spot menggambarkan suatu 
wilayah atau nilai yang lebih tinggi relatif terhadap 
lingkungannya, sedangkan cold spot sebaliknya 
yaitu menggambarkan suatu wilayah atau nilai yang 
lebih rendah relatif terhadap lingkungannya.  
Pada Gambar 9 menunjukkan tren dari hot atau 
cold spot, tren tersebut juga diikuti dengan derajat 
confidence-nya. Hot spot dengan kecenderungan 
tren naik (Up Trend), bila dilihat pada peta PDPI 
2012-2017 banyak terdapat di Laut Jawa, Samudera 
Hindia sebelah Selatan Yogyakarta, Laut Bali, dan 
Laut Flores, sedangkan tren turun (Down Trend) 
cukup sedikit dan tidak mendominasi, berada di 
Selat Makasar, di perbatasan WPP 711 dan 712, di 
sebelah Selatan Jawa Timur. Wilayah di luar up 
trend dan down trend menunjukkan wilayah dengan 
tidak ada tren terkait hot spot maupun cold spot, 
ditunjukkan dengan area berwarna abu-abu. Tidak 
adanya tren pada lokasi tersebut menunjukkan tidak 
adanya kenaikan atau penurunan jumlah titik-titik 
PDPI pada setiap bin, atau area tersebut disebut 
sebagai presisten (no significant trend). 
Tren hot spot meningkat (Up Trend) dengan 
confidence level 90%, 95%, dan 99% pada PDPI 
2012-2017 digunakan untuk memprediksi atau 
memprakirakan daerah potensi ikan pada tahun-
tahun berikutnya, peta ini juga dapat digunakan 
sebagai verifikasi peta PDPI yang telah rutin dibuat 
berdasarkan data input dari citra satelit, sehingga 
perlu dilakukan evaluasi dan uji akurasi. Peta hot 
spot PDPI 2012-2017 dibandingkan dengan peta hot 
spot PDPI 2018 dan data tangkapan ikan untuk 
mengetahui overall accuracy dan cohen’s kappa 
(Tabel 2 dan Tabel 3). 
Tabel 2.  Overall Accuracy dan Cohen’s Kappa dari  
Hot spot PDPI 2012-2017 dengan PDPI 
2018. 
C\R R0 R1 R2 R3 T UA 
C0 5603 12 19 74 5708 0,98 
C1 14 2 1 4 21 0,10 
C2 11 0 0 7 18 0,00 
C3 35 0 3 114 152 0,75 
T 5663 14 23 199 5899  
PA 0,99 0,14 0,00 0,57  0,97 
Agreement 5603 2 0 114 5719  
By Chance 5479,64 0,05 0,07 5,13 5484,89  
Kappa 0,57      
Keterangan: C: PDPI 2012-2017, R: PDPI 2018 dan data 
tangkapan ikan, T: total, PA: Producer 
Accuracy, UA: User Accuracy, C0 atau R0: 
Not Significant, C1 atau R1: 90% 
Confidence, C2 atau R2: 95% Confidence, 
C3 atau R3: 99% Confidence 
Tabel 3.  Overall accuracy dan Cohen’s Kappa dari  
hot spot PDPI 2012-2017 dengan data 
tangkapan Ikan Tuna 2013. 
C\R R0 R1 R2 R3 T UA 
C0 5333 20 17 150 5520 0,97 
C1 38 1 1 2 42 0,02 
C2 45 0 0 0 45 0,00 
C3 292 0 0 0 292 0,00 
T 5708 21 18 152 5899  
PA 0,93 0,05 0,00 0,00  0,90 
Agreement 5333 1 0 0 5334  
By Chance 5341,27 0,15 0,14 7,52 5349,08  
Kappa -0,03      
 
 
 
Gambar 9. Pola sebaran hot spot dan cold spot berdasarkan tren tingkat kepercayaan. 
 
Majalah Ilmiah Globë Volume 21 No.2 Oktober 2019: 117-128 
124 
Akurasi peta hot spot PDPI 2012-2017 (C = 
Classified) terhadap peta hot spot PDPI 2018 (R = 
Referenced) memiliki overall accuracy 97% dan 
kappa 0.57 (Lihat Tabel 2), meskipun overall 
accuracy tinggi namun kappa dari peta ini tergolong 
rendah dan distribusi akurasi tidak merata dan 
mempunyai kesenjangan akurasi yang tinggi antar 
kelas klasifikasinya. Akurasi paling tinggi dari PDPI 
2012-2017 adalah pada kelas not significant hot spot 
dengan producer accuracy (PA) 0.99 dan user 
accuracy (UA) 0,98. Akurasi tertinggi kedua adalah 
kelas hot spot - 99% confidence dengan UA 75% 
dan PA 57%, akurasi tertinggi ketiga pada kelas hot 
spot - 90% confidence dengan UA 10% dan PA 14%. 
Akurasi paling rendah pada kelas hot spot - 95% 
confidence dengan UA 0% dan PA 0%.  
 Akurasi peta hot spot PDPI 2012-2017 (C) 
dengan data tangkapan ikan Tuna tahun 2013 
sebagai peta referensi (R) memiliki overall accuracy 
90% dan kappa -0,03 (Lihat Tabel 3), pada 
perhitungan akurasi ini overall accuracy yang tinggi 
tidak menjamin nilai kappa yang tinggi juga. Kappa 
yang rendah dan bahkan < 0 pada perhitungan ini 
menandakan distribusi akurasi tidak merata dan ada 
kesenjangan nilai PA dan UA pada kelas hot spot 
yang ada. Kappa pada dasarnya mengevaluasi 
seberapa baik klasifikasi dilakukan dibandingkan 
dengan hanya memberikan nilai secara acak, yaitu 
apakah klasifikasi tersebut lebih baik daripada acak. 
Koefisien kappa dapat berkisar dari -1 s.d 1, angka 
negatif (-0,03) menunjukkan klasifikasi secara 
signifikan lebih buruk daripada acak. Akurasi paling 
tinggi pada kelas hot spot PDPI 2012-2017 adalah 
not significant hot spot dengan UA 97% dan PA 93%, 
akurasi tertinggi kedua adalah kelas hot spot - 90% 
confidence dengan akurasi UA 2% dan PA 5%, 
sedangkan hot spot - 95% dan 99% confidence 
memiliki akurasi UA dan PA sebesar 0%. 
Peta hot spot PDPI 2012-2017 berdasarkan uji 
akurasi di atas terlihat memiliki akurasi yang lebih 
tinggi jika dibandingkan dengan hot spot PDPI 2018 
(97%), dengan hot spot data tangkapan ikan tuna 
2013 akurasi 90%. Data tangkapan ikan tuna yang 
tersedia terkonsentrasi di WPP 573 khususnya di 
perairan Samudera Hindia sebelah Selatan Jawa 
sampai dengan sebelah Selatan Bali (Lihat Gambar 
11), sehingga akurasi lebih rendah. Data tangkapan 
ikan tahunan pada WPP 712, 713, dan 573 (Lihat 
Gambar 10) memiliki perbedaan dalam jumlah ton 
yang diperoleh. Grafik pada Gambar 10 
menunjukkan hasil tangkapan ikan di WPP 573 lebih 
rendah dibanding WPP 712 dan 713. Data 
tangkapan ikan tersebut bila dibandingkan dengan 
peta hot spot agregasi bulanan pada PDPI tahun 
2012 s.d 2017 (Lihat Gambar 12) memiliki pola yang 
berbeda, WPP 713 dan 573 memiliki lebih banyak 
lokasi hot spot PDPI dibandingkan dengan WPP 
712. Data pelabuhan perikanan (PP) di Indonesia 
menunjukan 43% (229 PP) berada di Pulau Jawa 
(sumber: http://pipp.djpt.kkp.go.id/) sehingga 
sebagian besar berada di WPP 712. WPP 712 bila 
dilihat dari data tersebut terlihat sudah cukup jenuh, 
namun sebaran hot spot PDPI lebih sedikit 
dibandingkan dengan WPP 713 dan 573, sehingga 
dari peta hot spot ini mempunyai manfaat untuk 
mengevaluasi keseimbangan antara jumlah lokasi 
potensi ikan dengan jumlah pelabuhan perikanan 
beserta jumlah  kapal nelayan. 
 
Gambar 10.  Grafik data tangkapan ikan pada WPP 712, 
713, dan 573.
Gambar 11. Peta hot spot dan nilai signifikansinya dari PDPI 2012-2017 (A) dan data tangkapan ikan tuna 2013 (B). 
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Gambar 12.  Peta hot spot berdasarkan agregasi bulanan pada PDPI tahun 2012 s.d 2017, warna merah tua 
menunjukkan hot spot dengan confidence level 99%. 
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Gambar 13.  Peta KDE berdasarkan agregasi bulanan pada PDPI tahun 2012 s.d 2017, warna merah tua menunjukkan 
kepadatan tinggi. 
 
Penambangan Pola Ruang Waktu pada Peta Prakiraan Daerah Penangkapan Ikan ...................................................... (Farda & Jatisworo) 
127 
 
 
 
Gambar 14.  Peta PDPI tahunan di perairan WPP 712, 713, dan 573. 
 
Peta hot spot agregasi bulanan pada PDPI 
tahun 2012 s.d 2017 (Gambar 12) secara umum 
memiliki pola yang sama dengan kepadatan titik 
PDPI pada peta KDE (Gambar 13). Lokasi hot spot 
dengan 99% confidence level memiliki lokasi yang 
sama dengan kepadatan titik PDPI tinggi pada peta 
KDE, sehingga dari hasil perbandingan ini tidak 
ditemukan adanya anomali pada peta hot spot. Peta 
PDPI tahunan (Gambar 14) sebagai hasil akhir dari 
analisis hot spot pada peta PDPI 2012-2017 dan 
sekaligus sebagai agregasi dari peta hot spot 
bulanan pada Gambar 12. Gambar 14 
menunjukkan ada 6 kelompok lokasi yang 
mempunyai potensi sebagai lokasi PDPI, yaitu  di 
perairan sebelah Selatan Banjarmasin, perairan 
Laut Jawa (di sebelah Timur Laut Jakarta dan di 
sebelah Utara Surabaya), perairan Laut Bali dan 
Lombok (bagian Selatan), perairan Laut Sawu, dan 
perairan sebelah Selatan Alor.  
KESIMPULAN 
Basis data dalam bentuk space time cube 
(STC) dari agregasi data titik prakiraan 
penangkapan ikan Peta PDPI di WPP 712, WPP 
713, dan WPP 573 dari tahun 2012 s.d 2017 telah 
berhasil dibangun sebagai input analisis emerging 
hot spot. Analisis emerging hot spot menghasilkan 
peta pola hot spot dan juga peta tingkat signifikansi 
hot spot serta trennya (hot atau cold spot). Uji 
akurasi dengan PDPI 2018 menghasilkan overall 
accuracy 97% dan kappa 0,57, sedangkan hasil uji 
akurasi dengan data tangkapan ikan tuna 2013 
menunjukkan overall accuracy 90% dan kappa -
0,03. Peta agregasi bulanan dan juga peta potensi 
PDPI tahunan prakiraan daerah penangkapan ikan 
di WPP 712, 713, dan 573 menunjukkan dominasi 
hot spot pada WPP 713 dan 573 sedangkan data 
hasil tangkapan ikan, jumlah pelabuhan dan data 
kapal lebih banyak di WPP 712. Analisis lebih lanjut 
perlu dilakukan untuk melihat keseimbangan antara 
potensi PDPI dengan data jumlah kapal dan 
pelabuhan yang mendukung. 
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